
                            บทที่  2 เอกสารงานวจิัยที่เกีย่วข้อง 
 
การเจาะในปัจจุบนันอกจากเราจะเห็นในกระบวนการเจาะโดยใช้ดอกสวา่นและดอกรีมเมอร์แลว้ใน
ปัจจุบนั แต่นกัวจิยัก็ยงัสนใจอยากศึกษาวิธีการเจาะแบบอ่ืนๆ ในกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน
ก็เป็นทางเลือกในการเจาะอีกวิธีหน่ึง ซ่ึงนักวิจยัหลายคนได้ท าการทดลองในรูปแบบต่างๆมีการ
ก าหนดค่าตวัแปรหลายอยา่งเพื่อเปรียบเทียบผลท่ีไดอ้อกมาแตกต่างกนัอยา่งไร ในการออกแบบดอก
เจาะของทากุชิจะออกแบบดอกเจาะเป็นกรวยแหลมมีมุมเจาะ ก าหนดอัตราส่วนพื้นท่ีสัมผสั 
50%,75%,100%  Friction drill คือ กระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานโดยอาศยัแรงเสียดทานท่ีไดม้า
จากการหมุนของดอกเจาะสัมผสักบัช้ินงานและเกิดความร้อนข้ึนท่ีช้ินงานท าให้ช้ินงานอ่อนน่ิมดอก
เจาะท่ีมีความแขง็กวา่ก็จะสามารถเจาะลงไปในช้ินงานไดจ้นทะลุ [8] 
 

2.1  ลกัษณะดอกเจาะ  
ดอกเจาะท่ีท าจากทงัสเตนคาร์ไบ  รูปทรงของ Friction drilling tool ไดถู้กพฒันารูปร่างข้ึนเป็นพิเศษ
ซ่ึงเป็นรูปทรงเรขาคณิต ทรงกรวย ดงัรูปท่ี  2.1   
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่ 2.1  ส่วนประกอบของดอกเจาะแบบแรงเสียดทาน  Friction drilling tool [9] 
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2.2   ส่วนประกอบของดอกเจาะ (Friction drilling tool)   
ประกอบ  5  ต าแหน่ง 

1.  จุดศูนยก์ลาง  (Center  region)  มีมุมท่ือเท่า   และความสูง   ผลท่ีเกิดจากมุมท่ือท าให้
เกิดแรงและความร้อนในจุดเร่ิมตน้ของการเจาะต าแหน่งจุดศูนยก์ลางท าหนา้ท่ีเหมือน Web  ใน  
Twist  drill  ช่วยประคองทิศทางข้ึน-ลง ของดอกเจาะส าหรับกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทานและ
รักษาเคร่ืองมือจากกระบวนการเดินเคร่ืองท่ีจุดเร่ิมตน้ 
 2.  ต  าแหน่งกรวย  ( Conical  region ) ต าแหน่งน้ีมีรูปร่างและมุมมากกวา่ต าแหน่งศูนยก์ลาง  
หัวเจาะต าแหน่งน้ีเสียดสีกบัช้ินงานให้เกิดแรงเสียทานและความร้อน และผลกัเน้ือวสัดุงานลงไป
ดา้นล่างเป็นรูปปลอกโลหะ   มุมความยาวของรูปทรงกรวย  คือ  จุด   และ     
 3.  ต าแหน่งรูปทรงกระบอก  ( Cylindrical  region ) ต าแหน่งน้ีเป้นต าแหน่งท่ีช่วยสร้าง
รูปร่างของปลอกโลหะ  ความยาว และเส้นผา่ศูนยก์ลางของต าแหน่งน้ีคือ   และ  
 4.  ต าแหน่งบ่า  (Shoulder  region) ต าแหน่งน้ีในบางคร้ังสัมผสักบัช้ินงานรอบ ๆ ขอบรูและ
ปลอกโลหะ 
 5.  ต  าแหน่งกา้น(Shank  region) เป็นต าแหน่งท่ีใชจ้บัยดึกบัหวัจบัของเคร่ือง 

 
 

 

 

 

 

 

                

รูปที ่2.2   รูปขั้นตอนกระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน [10] 
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รูปที ่2.3  รูปการจบัช้ินงานและดอกเจาะ [11] 

 

 

 

 

 

                                      

 

 

 

รูปที ่2.4  รูปการหมุนเจาะช้ินงาน [11] 
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รูปที ่2.5   รูปภาพการออกแบบดอกเจาะ [12] 

 

 

 

 

 

                                                        

 

 

รูปที ่2.6   รูปภาพการวดัส่วนต่างของดอกเจาะ[12] 

 



8 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

                                          

รูปที ่2.6  (ต่อ)  รูปภาพการวดัส่วนต่างของดอกเจาะ[12] 

 

2.3  อลูมิเนียม 
อลูมิเนียมเป็นโลหะท่ีมีน ้ าหนักเบาเป็นอันดับส่ีโลหะผสมอลูมิเนียมท่ีใช้กันมาก  ในการสร้าง
เคร่ืองบินอลูมิเนียมหนักหน่ึงในสามของเหล็ก และสามารถน าไฟฟ้าได้ ในผิวโลกมีอลูมิเนียม
มากกวา่โลหะอ่ืนๆ ในดินเหนียวเกือบหน่ึงในส่ีโดยน ้ าหนกั  แต่การแยกอลูมิเนียมบริสุทธ์ิจากดินท า
ไดไ้ม่ง่ายนกั เขามกัแยกอลูมิเนียมจากแร่ท่ีช่ือ บอกไซต์ (Bauxite) ซ่ึงมีอลูมิเนียมมากกว่าดิน แร่น้ีมี
มากในทวปีอเมริกา (ประเทศแคนาดามีมากท่ีสุด) และในออสเตรเลียในประเทศอ่ืนก็มีบา้ง เหมือนกบั
อลูมิเนียมท่ีมีอยู่ในธรรมชาติบางชนิด เช่น พลอยและทบัทิม เป็นต้น แร่กากกะรุน (Emery) คือ
ออกไซด์ของอลูมิเนียมเรารู้จกันานกวา่ 140 ปี แต่เน่ืองจากราคาแพงจึงมิไดใ้ช้แพร่หลาย โลหะน้ีมี
ราคาถูกลงเพราะการแยกอลูมิเนียมจากแร่ท าโดยวธีิแยกดว้ยไฟฟ้าดีกวา่อยา่งอ่ืน   
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อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน  เน้ือเป็นมนัวาวงดงามไม่หมองง่ายอาจถึงเป็นเส้นขนาดเล็กยิ่งกวา่เส้น

ผม หรือตีเป็นแผน่บางๆท่ีบางมากราวกบักระดาษ อลูมิเนียมไม่สึกกร่อนโดยง่าย และท าปฎิกริยากบั

กรดและด่างบางชนิดเท่านั้น เม่ือผสมโลหะอ่ืนบางชนิดลงไปในเน้ืออลูมิเนียมจะไดโ้ลหะผสมซ่ึง

แขง็แรง ทนทาน และเหนียวกวา่อลูมิเนียมบริสุทธ์ิมาก ใชท้  าส่ิงของเคร่ืองใชไ้ดอ้ยา่งดี 

 

อลูมิเนียมแบ่งได ้4 เกรด 

 1. อลูมิเนียม (A1) 99.99 % มีคุณสมบติัตา้นทานการกดักร่อนไดดี้เยี่ยมในสภาวะของน ้ าทะเล 
มีราคาแพงประโยชน์ใช้ในพวกอุปกรณ์ไฟฉายท่ีตอ้งการความเขม้สูง ท าให้เกิดสะทอ้นแสงไดอ้ยู ่
(Search light Reflector) 
 2. อลูมิเนียม (A2) 99.80 % ใช้ในอุตสาหกรรมเคมีเพราะว่ามีความเหนียว(ductility)สูงคือ
สามารถโคง้งอไดเ้ช่นท า Pipe, Tube และแผน่บางห่อหุม้ของ 
 3. อลูมิเนียม (A3)นอ้ยกวา่ 99.60 %  ตา้นทานต่อการเกิดกดักร่อนไดดี้มาก เหมาะกบังานท่ีไม่
ตอ้งการอลูมิเนียมบริสุทธ์ิมากนกั เช่น อุปกรณ์ไฟฟ้า สายเคเบิ้ล การส่งถ่ายกระแสไฟฟ้าบางทีก็เรียก
เกรดน้ีวา่ E.C. (Eletrical conductor) 
 4. อลูมิเนียม (A4) 99 % ใชท้  าพวกภาชนะใส่อาหารทัว่ไปๆ กล่องแผน่ท่ีใชท้  างานทัว่ๆไปท่ีเรา
ไม่ตอ้งการอลูมิเนียมบริสุทธ์ิสูงนกั พวกท่อก็มีความเหนียวพอ 
 

2.4  อลูมิเนียมผสม (A6061) [13] 
อลูมิเนียมผสม ( Aluminium   Aloys) A6061  เป็นโลหะผสมของอลูมิเนียมท่ีมีแมกนีเซ่ียมและมี

ซิลิกอนเป็นส่วนผสมส าคญัสามารถเพิ่มความแข็งไดด้ว้ยวิธีการ  บ่มแข็ง  จ  าหน่ายผา่นกระบวนการ

บ่มแข็ง  จ  าหน่ายในสภาพผ่านกระบวนการบ่มแข็งและท าการดึงเพื่อคลายความเคน้ตาม  T 651  

เพื่อใหไ้ดค้วามแขง็แรงสูงสุด 

 

คุณลกัษณะเด่น  (Signi  ficant  charaeteristics)   

 - มีน ้าหนกัเบากวา่เหล็กมาก  ประมาณ  3  เท่าตวั 

 -  มีค่าการน าความร้อนและไฟฟ้าสูงกวา่เหล็ก 

 -  มีความแขง็แรงในระดบัปานกลาง 

 -  ตา้นทานต่อการกดักร่อนดีเยีย่ม 
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 -  สามารถเช่ือมไดดี้มาก 

 -  ความสามารถในการข้ึนรูปเยน็และการตดักลึงดีพอใช ้

 -  สามารรถขดัเงาไดดี้และท าอะโนไดซิงคใ์หผ้ิวสวยงาม 

 

A6061  นิยมใชง้านท่ีตอ้งการทั้งความแข็งแรงสูงร่วมกบัความตอ้งทนต่อการกดักร่อนท่ีดีเยี่ยม เช่น 

งานเป่าพลาสติก  งานโครงสร้างอาคาร ( หมุดย  ้า)  ราวสะพานและในยานพาหนะต่าง ๆ เช่น เรือ  

รถบรรทุกเป็นตน้ 

 -  แม่พิมพเ์ป่าพลาสติก 

 -  งานท่อขนส่ง  งานทางไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
 -  สกีขดเคร่ืองบินน ้า  และเรือแคนู 
 -  เฟอร์นิเจอร์ ,  ท่อดูดของเคร่ืองดูดฝุ่ น 
 -  รางเล่ือนของรถขนของ 
 -  อุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน 
 
ลกัษณะทัว่ไป ( General  Characteristics) 
ผา่นการบ่มแขง็และคลายความร้อน  (T651)  ความแขง็อยา่งนอ้ย  90  HB 
A  6061  ,  ISO  AIMg  1SiCu, DIN 3.3211(AIMg 1SiCu) 
ส่วนผสมเคมี ( %wt)  Mg 0.8 – 1.2% ,Si-0.7-0.8% 
Cu.0.15 – 0.40%  , Cr. 0.4-0.35  Al. bal. 
คุณสมบติัทางฟิสิกส์ ( Physical  Propertig)           ค่าเฉล่ีย 

ความหนาแน่น / Density (g/cm3)      2.7 

อุณหภูมิหลอมเหลว / Melting  range (oC)     580-650 

การน าความร้อนท่ี  20o-100 oC   Therminal  Conductivity (W/m-K) 150-170 

การสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อน ระหวา่ง 20o-100 oC    

Coeffcient of thermal expension between20o-100 oC    

(µm/m-K)        23.6 

การน าไฟฟ้า 20oC  Electrical  Conductivity(Ωmm2)   24-26 

โมดูลสัของการยดืหยุน่ท่ี  20oC Modulus of  elasticity (103N/mm2)  69 
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ตารางที ่2.1   แสดงคุณสมบติัทางกลของอลูมิเนียมผสม A6061  (Mechanical  Properties) 
 

Thickness 

(mm) 

Y.S. 

(N./mm 2 ) 

U.T.S 

(N./mm 2 ) 

U.S.S 

(N./mm 2 ) 

El. 

(%) 

Hard. 

(HB) 

6-13 ≥240 ≥290 ≥190 ≥10 ≥90 

13-25 ≥240 ≥290 ≥190 ≥9 ≥90 

25-50 ≥240 ≥290 ≥190 ≥8 ≥90 

50-100 ≥240 ≥290 ≥190 ≥6 ≥90 

มาตรฐาน 270 305 205 13 95 

                               

2.5 คุณภาพผวิงาน  [14] 

การข้ึนรูปโดยการตดัเฉือน เพื่อให้ไดรู้ปแบบช้ินงานตามท่ีตอ้งการ จะตอ้งค านึงถึงปัจจยัและผลท่ีจะ
เกิดข้ึนกบังานท่ีท าส าเร็จ ซ่ึงผลท่ีเกิดข้ึนหลงัการตดัเฉือนอย่างหน่ึงคือคุณภาพผิวงาน โดยปกติของ
การผลิตทัว่ๆไปมกัจะตอ้งการงานท่ีมีคุณภาพผวิท่ีดี เน่ืองจากช้ินงานท่ีมีคุณภาพผิวงานท่ีดี จะมีผลต่อ
ความสวยงามเม่ือมีการประกอบช้ินส่วน และต่อความเสียดทานเม่ือตอ้งมีการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วนท่ี
สัมผสักนั ลกัษณะทัว่ไปของผิวงานท่ีผ่านการแปรรูปและผ่านการตดัเฉือน รวมทั้งองค์ประกอบ
หลกัๆของสภาพผวิงาน เป็นดงัรูปท่ี 2.3 ไดแ้ก่ 

1.  ผวิงาน (Surface) หมายถึงขอบเขตหรือบริเวณ ท่ีแยกออกจากส่วนเน้ือวสัดุงาน รูปร่าง
และลกัษณะผวิงาน ระบุไดด้ว้ยรูปภาพ (Drawing) หรือค าอธิบายค าจ ากดัความ (Descriptive   
Specifications) 

2.  รูปทรงผิว (Profile) หมายถึงเส้นท่ีแสดงลกัษณะพื้นผวิงาน ตลอดภาคหนา้ตดัท่ีถูกน ามา
พจิารณา 

3.  ความหยาบของผวิ (Roughness) หมายถึงความผดิปกติของผวิงานท่ีผา่นกระบวนการตดั
เฉือนอนัเน่ืองมาจากคมตดัของมีด และจากอตัราป้อน 



12 

 

 
 
 
 

4.  คล่ืนของผิวงาน (Waviness) หมายถึง ความผิดปกติของผิวงาน ท่ีมีระยะในการพิจารณา
กวา้งกวา่ช่วงความหยาบผิว เกิดข้ึนจากการโก่งตวัของทั้งช้ินงาน และการหลวมคลอนของช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรกล รวมทั้งการสั่นสะเทือนขณะท าการตดัเฉือน 

5.  ฟลอ (Flaw) หมายถึงความผดิปกติของผิวงาน ท่ีเกิดข้ึนท่ีจุดใดจุดหน่ึงบนผวิงาน เช่นรอย
ขีดข่วน รอยแตก รูพรุน เป็นตน้ 

6.  เลย ์(Lay) หมายถึง แนวทิศทางของรอยสัน ส่วนยอดความหยาบของผวิท่ีตรวจสอบ 
 

 

รูปที ่2.7  ภาพสามมิติผวิงานหลงัการตดัเฉือนและภาพดา้นขา้งผวิงาน[14] 
 

2.5.1  องค์ประกอบทีม่ผีลต่อความเรียบผวิงาน 

คุณภาพผวิงานท่ีจะท าการตดัเฉือน สามารถก าหนดไดว้า่ตอ้งการใหผ้วิงานท่ีได ้มีลกัษณะอยา่งไร จึง
จะเหมาะสมกบัการใชง้าน ซ่ึงสมบติัดงักล่าวจะข้ึนอยูก่บัองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 
 1. ความแขง็แรงของเคร่ืองจกัร และความเท่ียงตรงของวสัดุรองล่ืน (Bearing) 
 2. คุณสมบติัท่ีเหมาะสมต่อการตดัเฉือนเป็นผวิส าเร็จของวสัดุงาน 

 3. ชนิด ประเภท และลกัษณะของวสัดุมีด 

 4. การเลือกใชว้สัดุน ้ามนัตดัเฉือน 

 5. ลกัษณะของการเกิดเศษ 

 6. มุมมีดท่ีใช ้

 7. ตวัแปรท่ีใชใ้นการตดัเฉือน ไดแ้ก่ อตัราป้อน ความลึกรอยตดั และความเร็วตดั 

 

2.5.2  ลกัษณะของการเกดิเป็นคลืน่ (Waviness) ของผวิงาน 

โดยปกติความผิดปกติของผิวงานดงักล่าว จะเกิดจากการสั่นสะเทือนระหวา่งท าการตดัเฉือน ซ่ึงมี

สาเหตุมาจากปัจจยัต่างๆดงัน้ี 
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 1. การสั่นสะเทือนจากภายนอกเคร่ืองจกัร 

 2. จากการเหวีย่งหนีศูนยข์องช้ินส่วนภายในของเคร่ืองจกัร 

 3. ความบกพร่องจากระบบการท างานของเคร่ืองจกัร 

 4. เกิดจากการสั่นสะเทือนภายในของวสัดุเอง 

 

2.5.3 ปัจจัยอืน่ทีม่ผีลกระทบต่อความเรียบผวิงาน  

นอกจากน้ียงัมีปัจจยัอ่ืนๆท่ีมีผลต่อความเรียบผวิงาน จากการศึกษาเพื่อหาความเรียบผิวงานท่ีไดจ้าก
การตดัเฉือน ท่ีอตัราป้อน 0.15 มิลลิเมตรต่อรอบ ความลึกรอยตดั 3.8 มิลลิเมตร ท่ีความเร็วตดัขนาด
ต่าง ๆ จะไดค้วามเรียบผวิงาน ปัจจยัส าคญัท่ีมีผลต่อความเรียบของผิวงาน อีกประการหน่ึงคืออตัรา
การป้อน(Feed Rate) ซ่ึงโดยปกติแลว้อตัราการป้อนต ่า จะใหค้่าความเรียบผวิงานดีกวา่อตัราป้อนท่ี
มากกวา่ 

RA= ƒ2 / (32-R) ไมครอน (2-4) 
f = อตัราป้อน/รอบ มิลลิเมตรต่อรอบ 

R = รัศมีปลายมีด มิลลิเมตร 
 

2.6  ทฤษฎแีละรูปแบบของความเรียบผวิ 
จากงานวจิยัของ Drawsonและคณะ เม่ือปี ค.ศ. 2001 เร่ือง “ Tool life, Wear Rates, and Surface 
Quality in Hard Turning.” ไดส้รุปเป็นสมการของความเรียบผวิดงัน้ี [15] 
 

  =
  

     
                                        (2.1)                              

เม่ือ 

Ra = ความเรียบผวิμm 

f = อตัราป้อน mm/rev 

Re = รัศมีปลายเคร่ืองมือตดั mm 

 
ส่ิงแรกไดมี้การพิจารณาถึงขอ้บกพร่องในกระบวนการผลิต เช่นเคร่ืองมือสั่น, เศษพอกติด [15] ส่ิง
ต่อมามีขอ้จ ากดัเก่ียวกบัรูปแบบน้ี เช่นเคร่ืองมือท่ีแน่นอน (เช่นCBN) ท่ีตอ้งการรูปแบบพิเศษเพื่อช่วย
ในเร่ืองอายุการใช้งานของเคร่ืองมือ [16]ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ว่าความเรียบผิวท่ีถูกตอ้งในการทดลอง
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ดว้ยอตัราป้อนท่ีต ่าไม่สอดคลอ้งกบัความเรียบผิว มีผลกระทบหลกั 2 อยา่งท่ีเป็นแนวทางท าให้ความ
เรียบผิวเสียหาย ได้แก่ การพอกและการขูดความเสียดทานสัมพนัธ์ระหว่างเคร่ืองมือและช้ินงานมี
ผลกระทบต่อคุณภาพผิวงาน [17]  ท่ีความฝืดต ่าแรงเสียดทานมากข้ึนอยูก่บัการพอกและการเฉือนท่ี
สัมผสักบัผวิ [18] ในกรณีของการกลึงแรงเสียด ทาน น้ีอยูท่ี่มีดและเศษท่ีสัมผสักนั เช่น ท่ีความเร็วต ่า
เศษเสียดสีกบัมีดท่ีผิวคมตดัท่ี 2 ท าให้การพอกเพิ่มข้ึนซ่ึงมีผลระหว่างมีดกบัช้ินงานโดยเปล่ียนจาก
การตดัเป็นการขูด ความแตกต่างจากทฤษฎีความเรียบผิวท่ีอตัราการป้อนต ่าเป็นเหตุให้เกิดการพอก
และขดู [19] Grzesikกล่าวว่าการท าให้ผลกระทบน้ีน้อยลงควรหลีกเล่ียงไม่ให้เกิดเศษท่ีไม่เป็นแบบ
มาตรฐานยาวเกินไป ควรใหเ้ท่ากบัความลึกวกิฤตของคมตดั [19]  
 

2.6.1  ประเภทของการตัดจ าแนกตามความราบเรียบของผวิส าเร็จ [19] 
 ก. การตดัหยาบ (Rough Cutting) หมายถึงการตดัท่ีตอ้งการให้งานเสร็จอย่างรวดเร็วแต่ไม่
เน้นเร่ืองการท าให้ค่าความขรุขระต ่า ไม่เน้นความแม่นย  าหรือความละเอียดของพื้นผิวส าเร็จของ
ช้ินงานงานส่วนมากในการตดัโดยใชเ้ม็ดมีดตดัมกัจะเป็นการตดัหยาบใชค้วามเร็วในการตดัค่อนขา้ง
สูงอตัราป้อนสูง และความลึกในการตดัมาก เป็นผลให้ใชแ้รงตดัสูง ใชก้  าลงัในการตดัสูงและอาจจะ
ตอ้งฉีดน ้ ามนัหล่อเยน็ท่ีมีสมบติัของการหล่อล่ืนหรือการลดแรงตดัไดดี้ ทั้งน้ีเพราะตอ้งการให้งาน
เสร็จเร็วหลงัจากงานตดัหยาบแลว้อาจจะตอ้งมีการตดัละเอียดหรือการเจียระไนอีกคร้ังหน่ึง 
 ข. การตดัละเอียด(Fine Cutting) หมายถึงการตดัท่ีตอ้งการใหค้่าความขรุขระเนน้ความแม่นย  า
หรือความละเอียดของพื้นผิวส าเร็จของช้ินงาน ไม่เน้นให้งานเสร็จอย่างรวดเร็ว แต่ถา้เสร็จรวดเร็วก็
เป็นการดี งานในลกัษณะน้ีเกิดข้ึนเป็นงานในขั้นตอนต่อเน่ืองจากการตดัหยาบหรือเป็นการตดัคร้ัง
สุดทา้ยใชค้วามเร็วในการตดัสูง หรือต ่าก็ได ้แลว้แต่ความเหมาะสม อตัราป้อนต ่าและความลึกในการ
ตดัต ่าหรือปานกลาง แรงและก าลงัท่ีใช้ตดัมีดจะมีค่าน้อยจนไม่ก่อให้เกิดปัญหามกัจะตอ้งฉีดน ้ ายา
หล่อเยน็เพื่อขจดัฝอยออกจากบริเวณของการตดัอยา่งรวดเร็วเพื่อลดความขรุขระของพื้นผวิส าเร็จ 
 ค. การตดัปานกลาง(Medium Cutting) เป็นการตดัท่ีประนีประนอมระหวา่งการตดัหยาบและ
การตดัละเอียด คือ ตอ้งการให้งานเสร็จ โดยท่ีตอ้งการให้พื้นผิวขรุขระดว้ย ซ่ึงอาจจะท าไดใ้นบาง
กรณีโดยการเลือกค่าความเร็วในการตดั อตัราป้อนและความลึกในการตดัท่ีเหมาะสม 

 

2.7  ความขรุขระของพืน้ผวิ (Surface roughness) [19] 
รูปแบบโดยทั่วไปของผิวมีค าศัพท์ทางเทคนิคหลายค าเก่ียวกับพื้นผิวท่ีควรรู้จัก เช่น พื้นผิว 
(Surface)หมายถึงส่วนนอกสุดของเทห์วตัถุ (Body) ท่ีจะสัมผสักบัอวกาศ (Space) หรือสัมผสั
เก่ียวขอ้งกบัเทห์วตัถุอ่ืน พื้นผิวของวตัถุส่วนมากจะมีลกัษณะเป็นเหมือนเกลียวคล่ืน (Wave Length) 
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ยาวผสมกบัละลอกคล่ืนท่ีมีความยาวคล่ืนสั้นความเป็นคล่ืน(Waviness) หมายถึง เกลียวคล่ืนท่ีมีช่วง
คล่ืนยาว ความเป็นคล่ืนส่วนมากจะมีลกัษณะเป็นคล่ืนไซน์ (Sine Wave) จึงอาจจะแสดงไดโ้ดยขนาด 
(Amplitude) ของคล่ืน และโดยค่าความยาวคล่ืนความขรุขระ (Roughness) หมายถึง ละลอกคล่ืนท่ีมี
ช่วงคล่ืนสั้น ความขรุขระอาจจะแสดงไดโ้ดยขนาด (Amplitude) ของคล่ืน และโดยค่าความยาวคล่ืน
เส้นขอบ (Profile) เป็นเส้นแสดงพื้นท่ีผวิเม่ือถูกตดัตามแนวขวางรอยมลทิน (Flaw) หมายถึง ร้ิวรอยท่ี
เกิดข้ึนอยา่งไม่มีทิศทางแน่นอน มีจ านวนนอ้ย และจะไม่น ามาพิจารณาในการค านวณ หรือในการวดั
ค่าความขรุขระการวดัค่าความขรุขระของพื้นผิว โดยปกติแลว้จะใชเ้คร่ืองมือท่ีมีปลายลกัษณะคลา้ย
เข็มลากอย่างชา้ ๆ ผ่านไปบนแกนนอน (แกน X) ของพื้นผิวท่ีจะวดัค่าความขรุขระ การเคล่ือนท่ีขอ
ปลายเขม็ในแนวด่ิง (Ya) จะเป็นไปตามลกัษณะเส้นขอบของพื้นผวิ (Surface Profile)ดงัในรูปท่ี 2.8 

 

 

รูปที ่2.8   ลกัษณะเส้นขอบของพื้นผวิ (Surface profile) [19] 
 

จากนั้นจะมีระบบบนัทึกค่า X และ Yaไวใ้นหน่วยความจ า และระบบค านวณค่าอิทธิพลของความเป็น
คล่ืน (Waviness) ท่ีมีขนาด Ywในแนวด่ิง จากนั้นวงจรค านวณจะลบค่าอิทธิพลของความเป็นคล่ืน
ออก จะเหลือเฉพาะค่าในแกนด่ิงอนัเน่ืองมาจากความขรุขระ (Y) ซ่ึงจะน าไปค านวณหาค่าความ
ขรุขระต่อไป นัน่คือ Y=Ya – Ywการค านวณหาค่า Y จะท าโดยอตัโนมติั ค่า X และ Y ท่ีบนัทึกไว้

เส้นขอบ

 

เส้นขอบของพื้นผวิ 

 สันคล่ืน  รอยมลทิน 
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ขั้นตอนน้ี เป็นเพียงแต่ค่าของพื้นผวิจ าลองท่ีเป็นผลมาจากความขรุขระ ยงัไม่ใช่ค่าความขรุขระจะตอ้ง
น าไปค านวณต่อไปอีกเพื่อหาความขรุขระ 
 ก. ค่าเฉล่ียทางเลขคณิต (Arithmetic Average, Ra) ถา้ลากเส้นในแนวนอนผา่นก่ึงกลางของเส้น
ขอบรูปท่ีตดัค่าความเป็นคล่ืนออก จนเหลือแต่ความขรุขระ หรือ 

 

                                  
 

 
∫  

 

 
     (2.2)  

 

       
 

 
∑     

 
                                (2.3)   

 
ค่าเฉล่ียทางเลขคณิต Ra เป็นค่าท่ีนิยมใชร้ะบุความขรุขระของพื้นผวิมาแต่ดั้งเดิมก่อนค่าอ่ืนๆ และเป็น
ท่ีรู้จกักนัดี และใช้กนัมากจนกระทัง่ปัจจุบนั แต่ต่อมามีการน าเอาตวัแปรอ่ืนๆ มาใช้ระบุค่าความ
ขรุขระเพิ่มเติมอีก เพื่อใหก้ารพิจารณาค่าความขรุขระมีหลายมุมมองยิง่ข้ึน 

 
 

รูปที ่2.9  ตวัอยา่งการแบ่งเส้นขอบของผวิเป็นส่วนยอ่ย ๆ [19] 
 

 ข. ค่าเฉล่ียรูทมีนสแควร์ (Root Mean Square Average,  Rqหรือ Rrms ) การค านวณหาค่าความ
ขรุขระตามวิธีรูทมีนสแควร์ เป็นความพยายามท่ีจะน าเอาหลกัการทางสถิติมาใช้ในการวดัค่าความ
ขรุขระ โดยใชสู้ตรการค านวณ อาศยัหลกัการยกก าลงัสองของ Y เพื่อหาค่า Y ท่ีมีค่าลบกลายเป็นค่า
บวกของ Y จากนั้นหาค่าเฉล่ียของ Y แลว้จึงถอดรูท ( Root ) ฐานสอง เพื่อให้หน่วยของการวดัเป็น
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หน่วยของการวดัเป็นหน่วยยกก าลงัหน่ึง ซ่ึงเป็นหน่วยตามปกติท่ีคุน้เคยกนัค่าความขรุขระตามวิธีรูท
มีนสแควร์Rqหรือ  Rrmsหาไดจ้ากสมาการต่อไปน้ี 

 

                                   √
 

 
∑    

                                            (2.4)       

 

 ค. ค่าระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่องต ่าสุด ( Maximum Distance Between Peak to Valley , Rt ) 
ค่าRtเท่าท่ีวดัไดจ้ากความยาว l ท่ีวดัจากพื้นผิว ไดแ้สดงไวโ้ดยรูปท่ี 2.10 ค่า Rtหาไดด้งัน้ี Rt = 1.5 
+1.2 = 2.7 μm ค่า Rtมีความหมายในการปฏิบติังาน คือ เป็นค่าท่ีจะบอกไดว้า่ ในการจะขจดัเน้ือผิว
ตวัอย่างน้ี จะต้องขจัดเน้ือผิวออกเป็นความลึกไม่น้อยกว่าค่า Rtจึงจะท าลายผิวเดิมได้หมด แต่
เน่ืองจากค่า Rtวดัไดไ้ม่แน่นอนเพราะเป็นค่าสูงสุดค่าเดียวซ่ึงจะข้ึนอยูก่บัต าแหน่งของพื้นผิวท่ีวดั จึง
นิยมวดัค่าเฉล่ีย Rzแทนค่า Rtโดยให้ Rzเป็นค่าเฉล่ียของค่าความสูงขอระหว่างยอดสูงสุดกบักน้ร่อง
ต ่าสุด จากค่าสูงสุดท่ีวดัได ้5 ค่าแรก  ถา้ค่า h1, h2, h3, h4 และ h5 เป็นค่าความสูงระหวา่งยอดสูงสุด
กบักน้ร่องต ่าสุดโดยเป็นค่าสูงสุด 5 ค่าแรก เท่าท่ีวดัไดจ้ากความยาว l ท่ีวดัไดจ้ากพื้นผวิ  ดงันั้น ค่า Rz 
ค  านวณไดจ้าก 

 

     
 

 
∑   

 
    

 

 
                                          (2.5) 

 
ยงัมีวธีิวดัค่าความขรุขระวธีิอ่ืนอีกหลายวธีิ แต่ไม่สู้จะเป็นท่ีนิยมมากนกั จึงจะไม่น ามาพิจารณา 
 

 

รูปที ่2.10  แสดงค่าระหวา่งยอดสูงสุดกบักน้ร่องต ่าสุด Rt[19] 
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                    รูปที ่2.11 ค่าเฉล่ีย Raความขรุขระของพื้นผิวในกระบวนการผลิต[19] 
 

2.8   การวดัและการตรวจสอบความหยาบผวิ 
ความส าคญัของการวดัตรวจสอบสภาพพื้นผิวช้ินงาน (Surface Finish Measurement) มีมากข้ึน
ตามล าดบั เน่ืองมาจากหลากหลายสาเหตุแต่หน่ึงในสาเหตุต่างๆ เหล่านั้นคือ แรงกดดนัจากลูกคา้เอง
โดยใช้เหตุผลของคุณภาพสูงสุดและความน่าเช่ือถือสูงสุดของผลิตภณัฑ์เม่ือน าไปใช้งาน และดว้ย
เหตุท่ีค่าพิกดัความเผื่อ (Tolerances) ของงานเองก็เร่ิมท่ีจะถูกบีบให้มีค่าท่ีแคบลง หรือน้อยลงเร่ือยๆ
ผลของความเรียบของผิวงานส าเร็จ ก็เร่ิมถูกค านึงถึงว่ามีส่วนส าคญัเช่นกัน โดยค่าความเรียบผิว
(Surface Roughness) จะมีผล หรือสามารถวิเคราะห์หาผลของกรรมวิธีการผลิต เช่น การควบคุม
สภาพแวดลอ้ม, ผลของประสิทธิภาพการท างาน มองผา่นช้ินงานท่ีเขา้สู่หรือท่ีผา่นการผลิตเสร็จส้ิน
ความเหมาะสมของขบวนการผลิตท่ีจะท าให้สภาพแวดล้อมการผลิตเหมาะสมต่องาน,ขนาดจริง
แทจ้ริงของช้ินงาน หลงัจากช้ินงานผา่นการใชง้านไประยะเวลาหน่ึงค่าความเรียบผิวท่ีเหมาะสม ค่า
คุณสมบติัของผวิ (Surface Parameter) และวธีิการผลิตท่ีถูกตอ้ง จะท าให้ตน้ทุนการผลิตลดลงหรือไม่
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สูงเกินไป จากการออกแบบขั้นตอนการผลิตท่ีเหมาะสมถูกต้อง เน่ืองจากการมีความเข้าใจอย่าง
ถูกตอ้งต่อรูปทรงแบบต่าง ๆ ของคุณสมบติัของผิว, วิธีการวดัผิว/วิเคราะห์ จะท าให้ผูอ้อกแบบ
สามารถเลือกก าหนดค่าและวิธีการวดัความหยาบท่ีเหมาะสม ซ่ึงไม่เพียงแต่จะท าให้ไดผ้ลิตภณัฑ์ท่ีมี
คุณภาพ แต่จะท าให้เกิดขบวนการผลิตท่ีเหมาะสมและตน้ทุนการผลิตท่ีถูกตอ้ง[21]ผิวช้ินงานท่ีผา่น
การะบวนการผลิตด้วยกรรมวิธีต่าง ๆ เช่น งานหล่อ งานรีด งานกดอดัข้ึนรูป และงานข้ึนรูปด้วย
เคร่ืองมือกล (งานกดั งานกลึง งานเจียระไน ฯลฯ) เม่ือมองดว้ยสายตาเราจะเห็นว่าผิวของช้ินงานมี
ความเรียบ แต่เม่ือน ามาขยาย ก็จะพบวา่ผิวงานเหล่านั้นขรุขระเป็นคล่ืนสูง-ต ่าไม่เท่ากนัโดยเฉพาะถา้
ผวิของช้ินงานใดมีความสูง-ต ่าแตกต่างกนัมาก แสดงวา่ผวิของช้ินงานนั้นมีความหยาบของผิวมาก แต่
ถา้ผิวของช้ินงานใดมีความสูง-ต ่าน้อย ก็แสดงว่ามีความหยาบของผิวน้อยและละเอียดมากกว่า ซ่ึง
ความหยาบละเอียดของผิวงานน้ีจะมีความจะเป็นส าหรับงานท่ีตอ้งการความละเอียดสูงโดยเฉพาะ
อย่างยิ่งการผลิตช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลบางชนิด เช่น ตลบัลูกปืน เป็นตน้ แต่ส าหรับช้ินงานบาง
ชนิดอาจจะไม่มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งระบุความหยาบละเอียดของผิวงาน เพราะจะท าให้เสียเวลาใน
การผลิต 

 

 

รูปที ่2.12   ภาพขยายของผวิช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการข้ึนรูป [19] 
 

2.8.1  ส่วนประกอบอืน่ของผวิ (SurfaceComponent) 

 
 

รูปที ่2.13  ภาพแสดงส่วนประกอบของพื้นผวิ [19] 
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 1. LAY ทิศทางหลกัของพื้นผิว หรือรอยทางเดินของเคร่ืองมือตดั ซ่ึงเกิดข้ึนบนพื้นผิวระหวา่ง
การข้ึนรูป (Machine) ทิศทางท่ีเกิดข้ึนอาจเป็นได้หลายแบบข้ึนอยู่กับเคร่ืองมือ (Tools) หรือ
เคร่ืองจกัรท่ีใชเ้ช่น กลึง, เจียรนยั, กดั, ไส, ฯลฯ 

 2. FLAW รอยแตกเล็กๆ บนสันของยอด ซ่ึงไม่ควรน ามารวมในการค านวณความเรียบ เพื่อ
แบ่งแยกความแตกต่าง ระหวา่งองคป์ระกอบต่างๆ ของผิวงาน หรือก าหนดการตดัสินคุณภาพของผิว
งาน ว่ามีคุณลักษณะตามต้องการหรือตามท่ีก าหนดหรือไม่ เราจึงต้องใช้การวดัและค านวณหา
คุณสมบติัของผวิงานเป็นตวัวดั/วเิคราะห์หาความแตกต่างเหล่านั้น [20] 
 

2.8.2  การวดัค่าความหยาบละเอยีดของผวิงานตามมาตรฐานของ ISO 4287 
การวดัค่าความหยาบละเอียดของผิวงานท่ีผ่านกระบวนการข้ึนรูปมาแล้ว ในหน่วยน้ีจะ กล่าวถึง
เฉพาะค่าความหยาบ Rt, Ra และ Rz  เท่านั้น 

 1. ค่าความหยาบ Rtคือค่าวดัจากจุดสูงสุดไปยงัจุดต ่าสุดของผิวงาน ซ่ึงมีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
(μm) 
 

 

รูปที่ 2.14  การวดัค่าความหยาบ Rt  [21] 
 

 2.  ค่าความหยาบ Ra หมายถึง ค่าความหยาบผิวท่ีหาไดจ้ากการรวมพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืน
เหนือเส้นก่ึงกลาง (M-Line) กบัพื้นท่ียอดแหลมของคล่ืนใตเ้ส้นก่ึงกลาง หารด้วยความยาวเฉล่ีย 
(Lm)โดยท่ีค่าของRa มีหน่วยวดัเป็นไมโครเมตร 
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รูปที ่2.15  การวดัค่าความหยาบ Ra [21] 
 

 3. ค่าความหยาบ Rzหมายถึง ค่าความหยาบผิว ซ่ึงหาไดจ้ากการวดัทดสอบเป็นช่วงเท่า ๆกนั 5 
ช่วง แลว้น าค่าท่ีไดม้ารวมกนัหารดว้ย 5 โดยท่ีค่าของ Rzมีหน่วยเป็นไมโครเมตร 
 

 

รูปที ่2.16   การวดัค่าความหยาบ Rz [21] 
 

4. ค่าความหยาบผิวสูงสุด R max หมายถึง ความลึกสูงสุดของร่องความหยาบท่ีมีอยูใ่นระยะ
ทดสอบ (ดงัรูป 2.16) 
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รูปที ่2.17 แสดงขอบเขตความเรียบผวิงานของกระบวนการการผลิต [22] 
 

2.9  การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั (Tool Wear) [23] 
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั หมายถึงการเปล่ียนแปลงของรูปร่างของเคร่ืองมือตดั จากรูปร่างก่อนการ
ใชง้านและหลงัการใชง้าน ซ่ึงเป็นผลมาจากวสัดุท าเคร่ืองมือตดัเกิดความเสียหายอยา่งค่อยเป็นค่อยไป 
ขณะใช้งานมีสาเหตุหลายอยา่งท่ีท าให้เกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั ซ่ึงความเขา้ใจโดยทัว่ไปการ
สึกหรอของเคร่ืองมือตดัเกิดจากการเสียดสี โดยอนุภาคท่ีมีความแข็งของช้ินงานท่ีเกิดการถูไถบน
ผวิหนา้ของเคร่ืองมือตดั การสึกหรอมกัจะเกิดโดยเกิดการกระจายของโลหะผสมระหวา่งวสัดุงานกบั
วสัดุเคร่ืองมือตดั ในบริเวณท่ีเกิดสภาวะของการสัมผสักนัของวสัดุงานและวสัดุเคร่ืองมือตดัจะ
สังเกตเห็นได้ วสัดุงานจะแสดงปฏิกิริยาโตต้อบกบัวสัดุเคร่ืองมือท่ีเป็นสาเหตุให้เกิดการสึกกร่อน
เน่ืองจากการเสียดสีของวสัดุเคร่ืองมือตดั อตัราของการสึกกร่อนเน่ืองจากการเสียดสีน้ีข้ึนอยู่กับ
อุณหภูมิในบริเวณของการสัมผสั และปฏิกิริยาของเคร่ืองมือตดักบัวสัดุงานซ่ึงกนัและกนั การกระจาย
หรือการเกิดโลหะผสมยงัเกิดข้ึนท่ีซ่ึงอนุภาคของวสัดุงานถูกหลอมละลายบนพื้นผิวของเคร่ืองมือตดั 
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การหลอมละลายเหล่าน้ีจะทับถมกันจนมองเห็นเป็นลักษณะพอกพูนบนผิวหน้าเคร่ืองมือตัด 
เน่ืองจากอนุภาคหรือชั้นของวสัดุงานภายในแอ่งของผิวหน้าเคร่ืองมือตดั การเกิดการกระจายหรือ
โลหะผสม ระหวา่งการทบัถมและความอ่อนตวัของเคร่ืองมือตดัต ่ากวา่การหลอมละลายบ่อยคร้ังการ
ทบัถมเหล่าน้ีจะมีการโตต้อบอีกคร้ังจากเศษโดยการหลอมละลายหรือเกิดการแตกหักออกจากแรง
ของการชนของเศษท่ีหลุดออกมาปฏิกิริยาเคมีระหวา่งองคป์ระกอบในการท างานโดยการใชส้ารหล่อ
เยน็ในบางคร้ังอาจจะเร่งอตัราของการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั การเกิดออกซิเดชัน่ (Oxidation) ของ
โลหะท่ีมีความร้อนใกล้คมตัด จะมีการกระจายท าให้เกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตัดอีกด้วย 
โดยเฉพาะการใชค้วามเร็วตดัท่ีสูงเกินไปร่วมกบัอุณหภูมิในการตดัเฉือนท่ีสูง การแตกหกัของคมตดั
เป็นสาเหตุให้เกิดการรับภาระในการตดัเฉือนท่ีมากเกินไป หรือเกิดการกระแทกอยา่งกะทนัหนั หรือ
การออกแบบเคร่ืองมือตดัท่ีไม่เหมาะสมตามมาตรฐานสวมจะตอ้งแกไ้ขให้ถูกตอ้งปรากฏการณ์ใน
การเกิดการสึกหรอของเคร่ืองมือตดั เน่ืองจากความเคน้ท่ีสูงท่ีเกิดจากการสัมผสัระหวา่งผิวคาย ( Rake 
Face ) กบัเศษของวสัดุงาน เป็นสาเหตุในการเกิดการเสียดสีรุนแรงท่ีผิวคายเน่ืองจากความเสียดทาน
ระหวา่งผิวหลบดา้นขา้ง ( Flank ) กบัผิวท่ีถูกตดัเฉือน ดงันั้นผลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนทั้งหมดอาจจดัอนัดบั
การสึกหรอของเคร่ืองมือตดัไดคื้อบริเวณผวิคาย(Rake Face) และผวิหลบดา้นขา้ง (Flank Face) 
 

2.10  สาเหตุของการสึกหรอของดอกสว่าน [24] 
ในการใชง้านของเคร่ืองมือตดั บริเวณท่ีเกิดการสึกหรอ คือ บริเวณท่ีเคร่ืองมือตดัสัมผสักบัเศษโลหะ
และช้ินงาน การสึกหรอจะเกิดข้ึนสองลกัษณะ คือ เกิดบริเวณผวิคายเศษโลหะ และ บริเวณผิวดา้นขา้ง
ของคมตดั การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนน้ี ท าใหเ้คร่ืองมือตดัหมดอายกุารใชง้านซ่ึงสาเหตุของการสึกหรอมี 

ดงัน้ี 

 1. การสึกหรอจากการเสียดสี การท่ีวสัดุสองชนิดเกิดการสึกหรอ วสัดุช้ินท่ีแข็งกว่ายอ่มมีการ
สึกหรอนอ้ยกวา่วสัดุท่ีมีความแขง็นอ้ยกวา่ในการก าจดัโลหะท าใหอุ้ณหภูมิบริเวณคมตดัสูงข้ึนจะเป็น
การเร่งการสึกหรอบริเวณคมตดั เศษโลหะท่ีเคล่ือนผ่านบริเวณคมตดัจะท าให้เกิดแรงเฉือนบริเวณ
ผิวสัมผสั ซ่ึงสูงพอท่ีจะท าให้เกิดความเคน้เฉือนสูง เกินกวา่วสัดุท่ีท าเคร่ืองมือตดัจะรับไดจึ้งเกิดการ
เฉือนท่ีเน้ือวสัดุของเคร่ืองมือตดั นอกจากน้ีอาจมีอนุภาคของแข็งท่ีแปลกปลอมเขา้มา ช่วยท าให้เกิด
การสึกหรอมากยิง่ข้ึน เช่น เศษทรายท่ียงัติดอยูบ่ริเวณผิวของช้ินงานหล่อหรืออนุภาคของแข็งท่ีฝังตวั
อยูใ่นวสัดุช้ินงาน เป็นตน้ 

 2. การสึกหรอท่ีเกิดจากการเช่ือมติดหรือเยิ้มติดของเศษโลหะ เศษโลหะท่ีเช่ือมติดบริเวณคม
ตดัเกิดข้ึนเน่ืองจากอุณหภูมิในขบวนการก าจดัโลหะท่ีเพิ่มสูงข้ึน ท าใหเ้ศษโลหะอ่อนตวัลงรวมกบัผล
ของความเสียดทานระหวา่งเศษโลหะ กบัผวิคายเศษโลหะจึงท าให้เศษโลหะบางส่วนเกิดการเช่ือมติด
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หรือเยิ้มติดกบัคมตดัและพอกตวัหนาข้ึน เม่ือถึงขนาดหน่ึงจึงแตกออกมา ซ่ึงจะท าให้เน้ือวสัดุของ
เคร่ืองมือตดับางส่วนหลุดตามออกมาดว้ยการเกิดเศษโลหะเช่ือมติดจะเกิดข้ึนแลว้หลุดออกตลอดเวลา
ของการก าจดัโลหะ ท าใหเ้กิดการสึกหรอกบัเคร่ืองมือตดั 

 3. การสึกหรอจากการแพร่ ผิวสัมผสัท่ีอุณหภูมิสูงประกอบกบัการเสียดสี จะท าให้อะตอมจาก
วสัดุท่ีแขง็กวา่ สามารถแพร่ไปยงัวสัดุท่ีมีความอ่อนกวา่ได ้และในทางตรงขา้มอะตอมจากวสัดุท่ีอ่อน
กว่า ก็สามารถแพร่ไปยงัวสัดุท่ีแข็งกว่าได้เช่นเดียวกนั จะเห็นว่าในกรณีน้ีท าให้วสัดุท่ีแข็งกว่าเสีย
คุณสมบติัไป ยิง่เป็นการเร่งให้เกิดการสึกหรอเพิ่มข้ึน การแพร่น้ีอุณหภูมิเป็นองคป์ระกอบส าคญัเช่น 
ในการก าจดัโลหะดว้ยเคร่ืองมือตดัท่ีท าจากเหล็กกลา้รอบสูงอตัราการแพร่         จะเพิ่มข้ึนเป็นสอง
เท่าทุก ๆ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสท่ีเพิ่มข้ึน 

 4. การสึกหรอเน่ืองจากท าปฏิกิริยากบัออกซิเจน อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนในขบวนการก าจดัโลหะ
สามารถเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาระหวา่งวสัดุท าเคร่ืองมือตดักบัออกซิเจนในอากาศ ท าให้เคร่ืองมือตดัเกิด
การสึกหรอได ้

 5. การสึกหรอเน่ืองจากอุบติัเหตุจากการก าจดัโลหะ เป็นการสึกหรอของเคร่ืองมือก่อนเวลาอนั
ควร เช่น เกิดการกระแทกกบัเน้ือวสัดุช้ินงานท่ีไม่สม ่าเสมอ หรือ เกิดจากการท่ีผูป้ฏิบติังานป้อน
เคร่ืองมือตดัผดิต าแหน่ง 
 

2.11  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
Ty G. Drawson and Thomas R. Kurfess [15] ไดศึ้กษาอายุการใชง้าน อตัราการสึกหรอของเคร่ืองมือ
ตดัและคุณภาพผิวงานในการกลึงงานแข็งช้ินงานเป็นเหล็กเพลา 52100 ความแข็ง 58 –62HRC ใช้
รูปแบบในการทดลอง 13 แบบ ซ่ึงมีเง่ือนไขท่ีแตกต่างกนั เคร่ืองมือท่ีใชเ้ป็น CBN ต่างชนิดผลจาก
การศึกษาพบวา่ท่ีอตัราป้อนต ่ากว่า 0.05 มม./รอบ จะมีความแปรปรวนของค่าความขรุขระของ
พื้นผวิมาก แต่หากเพิ่มอตัราป้อนจะท าใหค้่าความขรุขระของพื้นผิวเขา้ใกลค้่าความขรุขระของพื้นผิว
ทางทฤษฎี มีดชนิด low CBN content มีสมรรถนะในการตดัเฉือนวสัดุไดดี้กวา่ การเพิ่มความเร็วตดั
ท าให้อายุการใช้งานของมีดลดน้อยลงมากกว่าการเพิ่มอตัราการป้อนหรือความลึกในการป้อนควร
เพิ่มความลึกหรืออตัราป้อนเพื่อใหเ้กิดเศษมากกวา่การเพิ่มความเร็วตดั 
 
ชินวชิญ ์ยมาภยั [24]    ไดศึ้กษาเร่ือง   “การทดสอบการใชง้านของดอกสวา่นชนิด Twist Drill ท่ีมีการ 
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อเพิ่มอายกุารใชง้านและลดพลงังานในการเจาะ ” โดยไดท้  าการทดสอบดอกสวา่น
ชนิด Twist Drill แบบธรรมดา Thinned Web  และ Double Cone  ซ่ึงดอกสวา่นทั้ง Thinned Web 
และ Double Cone ทั้ง 2 แบบมีการปรับปรุงคุณภาพของดอกสวา่น สามารถลดพลงังานเจาะได้
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จริงนอกจากน้ียงัท าให้อายุการใชง้านสูงกวา่แบบธรรมดา ทีมีสภาวะการตดัเดียวกนั แต่จากผลการ
ทดลองท่ีตน้ทุนการผลิตต ่า จะพบวา่ดอกสวา่นชนิด Twist Drill แบบธรรมดาจะมีความเหมาะสม
ในการน ามาใชง้านมากท่ีสุด เพราะค่าใชจ่้ายของตน้ทุน การผลิตต ่าสุดเม่ือเทียบกบัแบบอ่ืน ๆ 

 

Lin, T.R., 2002. [25] ไดศึ้กษาโดยน าดอกเจาะ Tungsten cabide เคลือบดว้ยไทนาเนียมเพื่อเจาะแผน่
แสตนเลสในการเจาะ  ท่ีผ่านมาดอกเจาะท่ีใช้ในการเจาะท าจากวสัดุ High speed steel(Hss) และ
ระหว่างเจาะก็จะเกิดอุณหภูมิร้อนท่ีช้ินงานเน่ืองจากเกิดแรงเหวี่ยงดอกเจาะเสียดทานกบัช้ินงานจึง
เป็นสาเหตุใหด้อกเจาะท่ีใชก้ารเจาะท่ือลงและมีเศษโลหะติดดอกเจาะผลตามมาผิวรูเจาะไม่เรียบ อายุ
การใช้งานดอกเจาะเจาะสั้นลง  จนกระทัง่มีแนวทางในการพฒันาเทคโนโลยีตามมา Linไดน้ าดอก
เจาะ Tungsten cabide เคลือบดว้ยไทนาเนียมเพื่อเจาะแผน่แสตนเลส พบวา่การเจาะดว้ยความเร็วสูง
และอตัราป้อนสูง ท าใหเ้กิดผวิรูเจาะหยาบและดอกเจาะมีอายกุารใชง้านสั้นลง 
 
Cantero, J.L., Tadio, M.M., Canteli, J.A., Marcos, M., Miguelez, M.H. [26] ไดศึ้กษาการเจาะแบบ
แรงเสียดทานท่ีดอกเจาะท าดว้ย Tungsten Cabide มีความละเอียดมากโดยอตัราส่วนพื้นท่ีสัมผสัแรง
เสียดทานจะถูกขดัดว้ยเพชร  พบวา่กระบวนการเจาะไม่มีเศษโลหะและไม่มีมลภาวะอาศยัแรงเสียด
ทานจากความร้อน เวลาใช้ในการเจาะน้อยท าให้เกิดช้ินงานบาง ๆ ก่อตวัเป็นรูปปลอกโลหะความ
หนา 3 เท่าความหนาช้ินงานท าใหพ้ื้นท่ีสัมผสัยาวข้ึน 
 
S.F.  Miller,  S.B.  McSpadden,  H. Wang,  R. Li,  A.J. Shih. [27]  จากศึกษากระบวนการเจาะแบบ
แรงเสียดทานบนเคร่ือง  CNC  แบบแนวตั้งกบั  Aluminum Al380  โดยใช ้ Tungsten  Cabide  และ 
Titanium  Cabide  เป็นเคร่ืองมือในการเจาะโดยการ  Pre-heat  ช้ินงานก่อนเจาะในระดบัอุณหภูมิแต่
ละระดบัคือ 25,100,200,300 องศา ความเร็วรอบเท่ากนัคือ 5,000 rpm อตัราการป้อนแต่ระดบัคือ 
254,305,356,406  mm/min   มีผลต่อแรง(Force)  คือถา้อตัราป้อนต ่าอุณหภูมิช้ินงานต ่าแรงท่ีเกิดข้ึนจะ
สูง แต่ถา้อุณหภูมิช้ินงานสูงอตัราป้อนสูงแรงท่ีเกิดข้ึนจะต ่า  ปัญหาท่ีพบคือ  บริเวณรอบๆรูเจาะเกิด
เป็นครีบแตกติดกนัผวิรูเจาะไม่เรียบขรุขระ ส่วนอุณหภูมิท่ี 200 องศา บริเวณรอบๆรูเจาะเกิดเป็นครีบ
แตกไม่ติดกนัและครีบยาว ส่วนอุณหภูมิท่ี 300 องศา ครีบจะแตกชีกขาดเป็นส่วน ๆ 
 
Han-Ming Chow,Shim-Min Lee and  Lieh-Dai Yang. [28]  ไดศึ้กษากระบวนการเจาะแบบแรงเสียด
ทาน กบัวสัดุ AISI 304 อาศยัความร้อนท่ีเกิดจากการเสียดสีระหวา่งดอกสวา่นรูปทรงกรวยหมุนเจาะ
กบัช้ินงาน จนทะลุช้ินงานความร้อนท่ีเกิดข้ึนท าใหช้ิ้นงานยบุตวัลงไปและก่อตวัเป็นปลอกโลหะรอบ 
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รูเจาะช้ินงาน ซ่ึงหนามากกวา่ 3 เท่าความหนาช้ินงาน ปัญหาท่ีพบคือความเร็วรอบและอตัราป้อนช้า
มากหรือเร็วมากกระบวนการเจาะจะมีอุณหภูมิละลายไม่คงท่ีรอบๆพื้นท่ีเจาะ มีผลในการเกาะเศษ
โลหะท่ีเจาะเกาะบริเวณผวิดอกเจาะเพราะฉะนั้นผวิของรูเจาะจึงมีค่าความหยาบเพิ่มข้ึน  
 
Wen-Chon and Chung-chen Tsao [29] ไดศึ้กษาเร่ือง “Cutting performance of different coated twist 
drills” เป็นการศึกษาการเจาะของดอกสวา่นชนิด HSS ท่ีผา่นการชุบผิวท่ีหลากหลายรูปแบบ โดยการ
ทดลองเป็นการหาเหตุผลและเปรียบเทียบแรง ในการตดัและอายุการใชง้านของดอกสวา่นซ่ึงในการ
ทดลองจะใชเ้หล็กคาร์บอนมาตรฐาน JIS SS 400 จากผลลพัธ์ของการทดลองช้ีให้เห็นวา่แรงในการ
เจาะและแรงบิดในขบวนการเจาะจะมีการแปรผนัเล็กน้อย ระหวา่งแรงบิดและแรงในการเจาะของ
ดอกสวา่น ภายใตเ้ง่ือนไขของการเจาะ แมว้า่ ค่าเฉล่ียของแรงจะน่าเช่ือถือและแรงบิดจะเพิ่มข้ึนจาก
การเพิ่มข้ึนของอตัราการป้อน ส าหรับดอกสวา่นท่ีผ่านการชุบผิว ในขณะท่ีค่าเฉล่ียของแรงในการ
เจาะ และแรงบิดท่ีลดลงท่ีอยูภ่ายในช่วงแคบของ หวัจบัดอกสวา่นท่ีสูงถึง 725 รอบ/นาที ของการ
ทดลองซ่ึงจากการทดลองดงักล่าว ไดมี้การพฒันาความกวา้งของผิวดา้นขา้งของดอกสวา่นดว้ยและ
จากการชุบผิวของดอกสวา่นพบวา่ดอกสวา่นท่ีผ่านการชุบผิวดว้ย TiCN มีการสึกหรอท่ีผิวดา้นขา้ง
นอ้ยกวา่การชุบผวิแบบอ่ืนของการเจาะ 
 

R.Heinemann, S.Hinduja,G.Barrow and G.Petuelli [30]  ไดศึ้กษาเร่ือง “Effect of MQL onthe tool 
life of small twist drill in deep-hole drilling” เป็นการศึกษาการเจาะของดอกสวา่นขนาดเล็กโดยดูจาก
ความลึกของรูเจาะ ท่ีมีขนาดเล็กการพิจารณาจะดูถึงวสัดุท่ีใช้ ในการเจาะท่ีหลากหลาย ลกัษณะการ
เจาะท่ีมีน ้ ามันหล่อล่ืนเป็นตวัหล่อล่ืนระหว่างการเจาะ ในการวิจัยน้ีจะท าการศึกษาลักษณะ
น ้ามนัหล่อล่ืนและรูปแบบไหนท่ีใชน้ ้ามนัหล่อล่ืนนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงดูจากอายุการใชง้านของดอกสวา่นใน
การทดลองใชด้อกสวา่น HSS ขนาด 15 มิลลิเมตร ในการเจาะเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีความลึก 10 เท่า
ของเส้นผ่าศูนยก์ลางของดอกสวา่นโดยใช้ MQL ในการบนัทึกการสังเกต จากการทดลองพบว่า
ปริมาณการใช้น ้ ามนัหล่อล่ืนท่ีลดลงจะท าให้อายุการใช้งานของดอกสว่านลดลง นอกจากน้ียงัเกิด
ความร้อนสูงในดอกสวา่น และ สารหล่อล่ืนท่ีมีความหนืดนอ้ยจะท าให้อายุการใชง้านของดอกสวา่น
มีอายท่ีุยาวมากข้ึนและในการเจาะของดอกสวา่นท่ีปราศจากสารหล่อล่ืนจะมีผลต่ออายุของดอกสวา่น
โดยจะส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของดอกสวา่นลดลง 
 

S.C.Lin and I.K.Chen [31] ไดศึ้กษาเร่ือง “Drilling carbon fiber – reinforced composite material at 
high speed” เป็นการศึกษาโลหะผสมคาร์บอนไฟเบอร์ในการเจาะท่ีความเร็วรอบสูงซ่ึงเป็นการหา 
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ผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการเจาะท่ีเพิ่มข้ึน ของความเร็วตดัในการทดลองโดยใชค้วามเร็วตดัสูงตั้งแต่ 9,550- 
38,650 รอบ/นาที บนค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะ การสึกหรอของเคร่ืองมือตดั คุณภาพของช้ินงานท่ี 
ผา่นการเจาะ โดยใชด้อกสวา่นท่ีเจาะไดห้ลากหลาย (Multifacet drill) และ ดอกสวา่นชนิดเกลียวบิด 

(Twist drill) ซ่ึงรูปแบบของการทดลองจะเพิ่มแรงในการเจาะมีเพียงอตัราการป้อนท่ีต ่าและคงท่ีจาก 

การศึกษาพบวา่ 
 1. ค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะ เพิ่มข้ึนขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนของ ดอกสวา่นทั้งสองชนิด
พบวา่ดอกสวา่นท่ีเจาะไดห้ลากหลายมีค่าเฉล่ียของแรงบิดเพิ่มข้ึนในขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึนแต่ใน
ขณะท่ีดอกสวา่นชนิดเกลียวบิดมีค่าเฉล่ียของแรงบิดจะลดลงในขณะท่ีความเร็วตดัเพิ่มข้ึน  

 2. การสึกหรอของเคร่ืองมือโดยส่วนใหญ่มีผลกระทบมาจาก ความเร็วตดั ความยาวของ 
ดอกสวา่นนอกจากน้ีการสึกหรอของเคร่ืองมือจะเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเร็วตดัเพิ่มข้ึน 

 3. ดอกสวา่นท่ีผา่นการใชง้านมานาน แรงในการเจาะจะตอ้งเพิ่มข้ึนอยา่งมากแต่ก็จะ ไม่ส่งผล 

ต่อคุณภาพของรูท่ีผา่นการเจาะเน่ืองจากการใชอ้ตัราการป้อนท่ีต ่า 
 

Wen-Chou Chen and Xiao-Dong Liu [32] ไดศึ้กษาเร่ือง “ Study on the various coated twist drill 
forstainless steels drilling ” เป็นการศึกษาการเจาะของดอกสวา่นท่ีผา่นการชุบผิวท่ีหลากหลายใน
การเจาะบนเหล็กสเเตนเลส ขบวนการชุบผวิของดอกสวา่นท่ีใชใ้นการเจาะ การชุบผวิดว้ยไทเทเนียม 
ผสมไนโตรเจน (TiN) ไทเทเนียมผสมคาร์บอนและไนโตรเจน (TiCN) เป็นท่ีนิยมอยา่งมากเน่ืองจาก 

ท าใหด้อกสวา่นมีความแขง็แรงมาก การสึกหรอท่ีนอ้ยลง และ มีค่าการเสียดทานระหวา่งการเจาะต ่า 
โดยแบ่งดอกสว่านออกเป็น 3 ชนิด ดอกสว่านท่ีผ่านการชุบผิวด้วยไทเทเนียมผสมไนโตรเจน
(TiNsurfacemonolayer) ดอกสว่านท่ีผ่านการชุบผิวด้วยไทเทเนียมผสมไนโตรเจนท่ีหลากหลาย 
(TiNsurfacemultilayer) ดอกสว่านท่ีผ่านการชุบผิวด้วยไทเทเนียมผสมคาร์บอนและไนโตรเจนท่ี
หลากหลาย (TiCN-surface multilayer) จากวตัถุประสงค์ของการทดลองจากการสังเกตและ
เปรียบเทียบแรงในการเจาะท่ีตอบสนองและอายุการใชง้านของดอกสวา่นท่ีผา่นกระบวนการชุบผิวท่ี
แตกต่างกนับนการเจาะดว้ยเหล็กสแตนเลส จากการศึกษาพบวา่ 
 1. การชุบผวิดว้ยไทเทเนียมผสมไนโตรเจนท่ีหลากหลาย มีค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะและ 
แรงบิดนอ้ยกวา่การชุบผิวดว้ยไทเทเนียมผสมไนโตรเจน 

 2. ค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะและแรงบิดเพิ่มข้ึนจากการเพิ่มข้ึนของอตัราป้อน ตั้งแต่ความเร็ว
รอบของดอกสวา่นเร่ิมตน้จนถึงความเร็วรอบ 120 รอบ/นาที  แต่ค่าเฉล่ียของแรงในการเจาะและ
แรงบิด จะลดลงตั้งแต่ความเร็วรอบ 120-157 รอบ/นาที 
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 3. การสึกหรอของดอกสวา่น (Flank wear) พบวา่ ความกวา้งของการสึกหรอเพิ่มข้ึนจาก
จ านวนรูในการเจาะท่ีเพิ่มข้ึน จากการทดลองพบวา่ ดอกสวา่นท่ีผา่นการชุบผวิดว้ยไทเทเนียมผสม 
ไนโตรเจนท่ีหลากหลายมีค่าการสึกหรอนอ้ยท่ีสุด 

 
Anish Paul,Shiv G. Kapoor and Richard E. DeVor [33] ไดศึ้กษาเร่ือง “Chisel edge and cutting 
lipshape optimization for improved twist drill point design” เป็นการออกแบบและปรับปรุงรูปร่าง
ของคมตดัและคมขวางของดอกสว่านเพื่อให้เกิดความคุม้ค่าสูงสุด โดยศึกษาความคุม้ค่าสูงสุดของ
ดอกสว่านจากจุดต่างๆ ของดอกสวา่นบนรูปทรงเลขาคณิตของดอกสว่าน รูปร่างท่ีคลา้ยกรวยของ
ดอกสวา่น ซ่ึงดูจาก แรงในการเจาะท่ีใชต้  ่าสุด และ แรงบิดท่ีใชต้  ่าสุด พื้นฐานและตวัแปรต่างบน
รูปทรงเลขาคณิตของดอกสว่านซ่ึงตวัแปรในการเจาะค่าตวัแปรท่ีก าหนดเป็นไปตามท่ีบริษทัผูผ้ลิต
เป็นผูก้  าหนดจากการทดลองพบวา่ แรงในการเจาะลดลงและแรงบิดของดอกสวา่นลดลงในขณะการ
เจาะเกิดความคุม้ค่าสูงสุด 
 
H. Schmidt, J. Hattel,  J. Wert,  [34]  ไดศึ้กษากระบวนการเจาะแบบแรงเสียดทาน กบัวสัดุ 
MgAz91D ท่ีอุณหภูมิหอ้ง 25 องศา ใชค้วามเร็วรอบแต่ละระดบั คือ 3000 , 7000 , 11000 , 15000 rpm 
โดยอตัราป้อน คงท่ี คือ 254 mm/min พบวา่การใชค้วามเร็วรอบสูงในกระบวนการเจาะแบบแรงเสียด
ทาน กบัวสัดุ MgAz91D คือความเร็วรอบ 7000 , 1100 , 15000  rpm จะมีครีบปลายรูเจาะมาก ส่วน
ความเร็วรอบท่ี 3000 rpm  ปลายรูเจาะจะมีครีบน้อยกว่าและผิวรูจะเรียบกว่า ความเร็วรอบ 7000, 
1100 , 15000 rpm  ถา้ใชค้วามเร็วรอบสูง คือ 15,000 rpm  ช้ินงานอุณหภูมิห้อง 25 องศา พลงังานท่ีได้
จะต ่า แต่ถา้ใชค้วามเร็วรอบต ่า คือ 3000 rpm พลงังานท่ีเกิดข้ึนจะสูง แรงเหวี่ยงและแรงบิดก็สูงดว้ย 
ส่วนการให้ความร้อนช้ินงานสูงและความเร็วรอบสูง คือ 300 องศา และ 5500 rpm ก็มีผลท าให้แรง
เหวีย่งและแรงบิดก็ต ่าเช่นกนั 
 


